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摘要 :生态 安全 格局 构建 是 快速 城市 扩张 背景 下 缓解 生态 保护 和 土地 开发 矛盾 保证 区域 生态 安全 的 有 效 途径 。 源 地 和 阻力 面 
是 生态 安全 格局 构建 的 重要 基础 ,当前 阻力 面 构建 多 关注 生态 要 素 而 忽视 与 区 域 典 型 生态 问题 相对 应 的 生态 过 程 表征 。 以 西 
南山 地 地 区 一 一 云南 省 大 理 白族 自治 州 为 研究 区 ,选取 生物 资源 保护 ,水 资源 安全 和 营养 物质 保持 等 生态 系统 服务 评估 生态 重 
要 性 从 而 识别 源 地 ,基于 地 质 灾 害 土壤 侵蚀 、 石 漠 化 等 生态 敏感 性 构建 生态 阻力 面 ,并 运用 最 小 累积 阻力 模型 识别 组 团 廊 道 和 
景观 廊 道 ,从 而 构建 山地 生态 安全 格局 。 研 究 表明 ,大 理 州 生态 安全 源 地 总 面积 14416.64 km , 占 全 州 土地 总 面积 的 50.93% ; 关 
键 生 态 廊 道 分 为 组 团 廊 道 和 景观 廊 道 两 类 ,分 别 长 404.7 km 和 208:4 km, 以 “一 轴 三 带 ” 形 式 呈 树 状 辐射 分 布 。 生 态 安 全 格局 
中 的 生态 源 地 和 廊 道 应 成 为 低 丘 缓坡 土地 资源 开发 中 的 禁止 开 移 区 = 噶 生 态 重要 性 源 地 识别 和 生态 敏感 性 阻力 面 分 析 方 法 可 为 
生态 安全 格局 构建 提供 新 思路 ,研究 结果 对 于 大 理 州 山地 城镇 建设 的 用 地 选择 和 空间 扩张 提供 定量 指引 。 

关键 词 :生态 安全 格局 ;生态 重要 性 ;生态 敏感 性 ;关键 生 楚 廊 道 ; 源 地 ;最 小 累积 阻力 模型 ;大 理 州 
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Abstractt Ecological security in cities is attracting greater and greater attention owing to rapid urban expansion. Therefore, 
buildiig ecological Security patterns based on city landscapes is extremely meaningful and necessary for reconciling conflict 
bétWeen ecosystem conservation and land resource exploitation. 了 Ecological sources and ecological resistance surfaces are 
ithportant to ecological security patterns. However, previous studies regarding ecological resistance surfaces have mainly 
concentrated on the representation of ecological elements rather than ecological processes. In the present study, Dali Bai 
Autonomous Prefecture in Yunnan Province was used as the case study area. Ecological source patches were identified via 


evaluation of ecosystem service importance applying three aspects, namely biological resource protection, water security, 
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and nutrient preservation. Ecological resistance surfaces were also built according to ecological sensitivity analysis from three 
aspects, i.e., rock desertification ，geological disaster, and soil erosion sensitivity. Key ecological corridors were determined 
via the Minimum Cumulative Resistance model. The results demonstrated that the area of ecological sources was 
approximately 14416.64 km’, with all of the ecological source areas accounting for 50.93% of the Dali Prefecture. The key 
ecological corridors were 613.1 km long, including 404.7 km of cluster corridors and 208.4 km of landscape corridors. These 
ecological corridors were distributed in a branch shape and radial pattern, which appeared as one axis and three belts. All 
ecological sources and corridors should be planned as exploitation-prohibited regions during development in this mourit@inous 
area. The analysis of ecological sources based on ecological service importance and ecological corridors based on ecological 
sensitivity provides a new method for the construction of regional ecological security patterns. The results cam offer effective 


spatial layout guidance for low-slope hilly land development in mountainous areas. 


Key Words: ecological security patterns; ecological importance; ecological sensitivity; key ecological Gorridors ; ecological 
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快速 城市 化 进程 中 人 类 活动 对 生态 系统 的 强烈 干扰 日 益 成 为 加 世纪 区 域 生态 岁 全 和 社会 -生态 系统 可 
持续 发 展 的 新 挑战 中 。 生 态 安全 格局 ( ecological security patterns ， ESP) 是 支撑 城市 自然 生命 系统 维系 生态 
安全 实现 精明 增长 的 有 效 途 径 ” 。 对 应 于 生态 系统 完整 .结构 傅 理 、 功 能 下 常 发 挥 等 生态 安全 重要 内 涵 '” ， 
生态 安全 格局 以 生物 多 样 性 保护 号 . 景 观 恢复 ' 生态 系统 服务 供给 保障 为 目标 ,评析 关键 自然 人 为 要 素 与 
过 程 的 生态 环境 效应 及 对 生态 安全 影响 的 作用 程度 ,识别 对 维持 区 域 生 态 系统 发 展 具 有 关键 意义 的 点 、 线 、 
面 ,从 而 构建 多 层次 空间 优化 配置 方案 "1 。 作 为 生态 安全 分 析 与 评价 的 重要 研究 方法 '* ,生态 安全 格局 试图 
为 缓解 生态 保护 和 土地 开发 矛盾 提供 基本 空间 保障 '” 。 

随 着 近 十 年 我 国学 者 的 持续 高 度 关注 ,生态 安全 格局 研究 的 概念 与 理论 基础 .设计 原则 与 方法 逐渐 成 熟 。 
除 基 于 生态 约束 诊断 的 单 要 素 生 态 安全 格局 综合 二 加 方法 外 ' 玉 汪 , 依 据 景 观 生态 学 和 景观 生态 规划 原理 ， 
应 用 最 小 累积 阻力 模型 ( Minimal Cumulative Resistance，MCR ) 识别 重要 斑 块 ( 源 地 ) 间 的 现状 /潜在 生态 廊 道 
已 成 为 生态 安全 格局 研究 的 主流 范式 '。 源 地 和 阻力 面 是 生态 安全 格局 构建 的 重要 基础 , 源 地 识别 探讨 整 


体 较为 充分 ,而 阻力 面 的 构建 有 待 继续 深化 研究 。 目 前 ,生态 源 地 识别 方法 呈现 多 样 化 的 研究 局 面 ,基于 不 同 
的 目标 与 侧重 ,或 直接 选取 生物 多 样 性 丰富 的 自然 保护 区 ” ;或 从 生态 系统 服务 热点 区 出 发 ,通过 生态 系统 
服务 价值 当量 赋值 飞 及 综合 指标 体系 评估 “六 明晰 生态 系统 服务 重要 性 格局 ;或 在 兼顾 斑 块 自身 功能 属性 
的 同时 考量 其 在 景观 格局 中 的 结构 重要 性 '” 。 阻 力 面 的 构建 普遍 基于 土地 覆 被 类 型 ,坡度 等 生态 要 素 赋 阻 
力 系数 '””" ,或 进一步 用 不 透水 表面 指数 .夜间 灯光 数据 修正 以 增强 阻力 面 空间 异 质 性 ”” ,但 针对 区 域 典 
型 生态 问题 \ 案 焦 生 态 过 程 层面 诠释 MCR 模型 的 研究 相对 较为 少见 。 

云南 省 大 理 自 族 自治 州 (以 下 简称 大 理 州 ) 位 于 演 西 北山 区 ,生态 系统 类 型 多 样 . 动 植物 资源 丰富 但 生态 
较为 敏感 ,面临 地 质 灾害 、 石 漠 化 .水土 流失 、 高 原 断 陷 湖 泊 污 染 等 风险 , 且 近 年 来 人 类 活动 干扰 较 强 的 局 部 区 
域 已 出 现 植被 履 盖 减少 生境 质量 退化 的 趋向 。 面 对 西南 山区 土地 资源 短缺 的 先天 不 足 , 云 南 省 于 2011 
年 提出 ”推动 城镇 向 山坡 丘陵 发 展 ” “城镇 朝 着 山坡 建 、 良 田 留 给 子孙 耕 ” 等 国土 开发 目标 ,大 理 州 作为 试点 
地 区 之 一 , 既 迎 接着 建设 用 地 空间 拓展 的 机 遇 , 又 面临 着 区 域 生态 系统 保护 的 挑战 .” 。 基 于 此 ,本 文 以 大 理 
州 为 例 ,甄别 城市 扩张 的 生态 约束 和 区 域 保护 的 关键 生态 问题 ,聚焦 其 背后 的 生态 系统 格局 与 功能 ,围绕 生物 
资源 保护 ,水 资源 安全 营养 物质 保持 等 生态 系统 服务 ,综合 评价 生态 重要 性 以 识别 生态 源 地 ;基于 地 质 灾害 、 
土壤 侵蚀 ` 石 漠 化 等 典型 生态 过 程 , 明 晰 生态 系统 自身 面 对 自 然 或 人 为 干扰 时 的 敏感 程度 ,并 依 此 构建 生态 阻 
力 面 ;运用 最 小 累积 阻力 模型 识别 关键 生态 廊 道 ,从 而 构建 生态 安全 格局 ,以 期 为 大 理 州 在 生态 环境 保育 的 前 
提 下 优化 和 新 增 建 设 用 地 、 建 设 低 丘 缓坡 新 型 山地 城镇 提供 决策 建议 。 
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1 研究 区 概况 


大 理 白族 自治 州 位 于 云南 省 中 部 偏 西 ,云贵 高 原 与 横断 山脉 的 结合 部 位 , 地 跨 98°52' 一 101°03'E， 
24°40' 一 26°42'N ,土地 总 面积 约 为 28308.78 km ,其 中 90% 以 上 均 为 山区 ,是 典型 的 西南 山地 地 区 ,也 是 国土 
资源 部 “ 低 丘 缓坡 城镇 上 山 ” 战 略 的 重要 实践 区 域 。 大 理 州 地 势 西 北 高 东南 低 ( 图 1) ,地 貌 复杂 多 样 , 滑 坡 、 
泥石流 等 地 质 灾害 频 发 ,部 分 区 域 土壤 侵蚀 、 石 漠 化 严重 ,生态 环境 相对 脆弱 '。 在 亚热带 低 纬 高 原 季 风气 
候 的 背景 下 , 受 不 稳定 季风 环流 和 不 同 天 气 系统 的 影响 , 州 内 干旱 .低温 洪涝、 霜冻 等 气象 灾害 较 多 。 

大 理 州 土地 利用 类 型 中 自然 生态 系统 是 景观 基质 (图 1) ,林地 .草地 水域 和 湿地 的 面积 占 全 州 卫 地 总 面 
积 的 76.06% ,人 工 或 半 人 工 生 态 系统 比例 较 低 ,建设 用 地 只 占 2.23% ; 作为 生物 多 样 性 热点 区 ,和 在野 生动 植 物 
种 质 资 源 保存 和 开发 上 具有 独特 的 区 位 优势 和 资源 优势 。 大 理 州 水 资源 相对 丰富 ,分 属 怒 江 滴 沧 肖 、 红 河和 
金沙 江 四 大 水 系 , 州 内 有 大 小 河流 160 余 条 以 及 洱海 等 天 然 湖泊 8 个 ,水 资源 总 量 d34.36 亿 mi ,为 当地 灌溉、 
发 电 、 居 民生 活 提供 便利 的 同时 ,水 域 生态 系统 也 面临 农业 .旅游 业 及 低 丘 缓坡 建设 天 发 二 能 带 来 的 污染 风 
险 。 大 理 州 建设 开发 的 迫切 性 .生态 系统 的 脆弱 性 和 特殊 性 使 得 该 州 生态 安全 格局 的 构建 既 十 分 必要 又 面临 
挑战 。 


大 理 中 六 实 咱 二 
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图 1 研究 区 地 理 位 置 示意 
Fig.l Location of study area 


2 ”研究 方法 


2.1 数据 来 源 与 预 处 理 

本 研究 使 用 数据 主要 包括 土地 利用 数据 、DEM 数据 、 植 被 类 型 数据 、 土 壤 数 据 、 地 质 灾害 类 型 数据 。 其 
中 ,大 理 州 土地 利用 数据 为 2010 年 30 m 栅 格 分 辨 率 的 Landsat 遥感 图 像 解 译 结果 ,影像 源 自 国际 科学 数据 服 
务 平台 ;DEM 数字 高 程 数 据 为 30 m 分 辩 率 的 栅 格 ,来 自 中 国 科学 院 计算 机 网 络 信 息 中 心 (地 理 空间 数据 云 ) 
GDEM 数据 集 , 由 此 生成 坡度 数据 ;植被 类 型 源 自 云南 大 学 生态 学 与 地 植物 学 研究 所 编制 的 云南 省 1:25 万 植 
被 图 和 林业 科学 数据 中 心 相 关 森 林 资 源 数据 ; 岩 性 .地质 灾 害 隐患 点 位 置 及 地 质 构造 空间 分 布 数据 矢量 化 自 
大 理 州 地 质 灾害 防治 相关 图 件 ; 土 壤 数 据 和 咯 斯 特地 形 数 据 分别 由 大 理 州 土壤 类 型 图 和 地 形 地 貌 图 矢量 化 得 
到 ;水 源 保护 区 ` 蓄 滞洪 区 河流 水 系 等 数据 来 自 大 理 州 河流 水 系 分 布 图 的 矢量 化 ;降水 数据 源 自 中 国 气 象 科 
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学 数据 共享 网 的 中 国 地 面 累 日 值 数据 (1981 一 2010 累 年 20 一 20 时 日 降水 量 ) ,多 年 平均 后 按 薄 板 样 条 函数 插 
值 方 法 插值 得 到 ;NDVI 数据 来 自 于 中 国 科学 院 计 算 机 网 络 信息 中 心 (地 理 空间 数据 云 ) MOD13Q1 数据 集 , 预 
处 理 过 程 中 对 2010 全 年 的 NDVI 产品 求 年 平均 。 本 研究 的 基本 空间 单元 为 30 m 分 状 率 的 栅 格 。 
2.2 ”生态 重要 性 评价 

生态 重要 性 评价 是 基于 生态 系统 要 素 本 底 特 征 ,度量 生态 系统 服务 的 输出 和 生态 过 程 的 维持 ;通过 分 析 
生态 系统 服务 格局 及 其 分 异 规律 ,明晰 各 种 生态 系统 服务 的 重要 区 域 ,进而 筛选 出 具有 重要 生态 价值 的 关键 
斑 块 作为 生态 安全 格局 源 地 加 以 保护 。 西 南山 地 生态 环境 往往 相对 脆弱 ,生态 系统 结构 .功能 的 稳定 对 汗 区 
域 生态 安全 的 意义 更 加 重要 !2.2”] 。 参 考 相似 案例 对 西南 山地 生态 系统 的 刻画 和 关注 22 天 ,结合 大 理 州 水 
源 丰富 动 植物 种 类 多 样 洪涝 灾害 较 多 等 特点 ,针对 陆 域 .水 域 生态 系统 ,从 生物 资源 保护 重要 性 (w=0.5)、 
水 资源 安全 重要 性 (w=0.3) 及 营养 物质 保持 重要 性 (w=0.2) 三 方面 开展 生态 重要 性 综合 评价 4 对 项 单一 重 
要 性 结果 均 采 用 自然 断 点 法 分 级 成 极 重要 (4) 、 重 要 (3) 、 较 重要 (2) 一 般 (1) 共 4 个 等 级 ,生态 重要 性 综合 
评价 结果 由 各 分 维度 的 分 级 值 加 权 丢 合 后 再 分 4 级 得 到 ( 表 1)。 

在 生态 重要 性 评价 中 ,生物 资源 保护 重要 性 参照 陈 利 顶 等 引 提 出 的 源 汇 景 观 与 生物 多 样 性 保护 相关 理 
论 ,用 以 刻画 特定 生态 系统 对 维护 大 理 州 生物 多 样 性 所 发 挥 的 作用 ;其 基于 生态 系统 结构 和 功能 视角 开展 度 
量 ,通过 土地 利用 类 型 指标 和 生境 重要 性 系数 分 级 的 结果 相 乘 后 再 分 级 得 到 。 基 中 独眼 于 生态 系统 结构 视 
角 ,不同 土地 利用 类 型 组 成 或 支撑 的 生态 系统 在 结构 复杂 性 .空间 异 质 性 景观 连 通 性 等 方面 有 差异 , 故 其 作 
为 生物 栖息 地 保持 生物 资源 的 能 力 有 所 区 别 : 人 类 干扰 较 少 .生态 空间 多 整 的 土地 利用 类 型 如 林地 湖泊 ` 湿 
地 等 较 利 于 物种 交流 、 生 态 过 程 形成 和 生态 系统 服务 传递 , 更 多 地 发 挥 “ 源 景观 ”作用 ,因而 属于 生物 资源 保 
护 重要 性 最 高 等 级 4; 灌 木林 ,水 库 的 生物 资源 保护 重要 性 稍 次 赋值 3 ,耕地 .草地 园地 赋值 2, 其 他 土地 则 赋 
值 1。 着 眼 于 生态 系统 功能 视角 ,生物 多 样 性 服务 功能 高 的 地 方 一 般 而 言 能 为 物种 提供 良好 生境 。 在 谢 高 地 
等 : 纹 制 定 的 生物 多 样 性 服务 当量 基础 上 加 以 修正 ,分别 详 算 出 大 理 州 耕地 、 林 地 草地, 水体 湿地、 园地 、 建 
设 用 地 ,未 利用 地 的 生物 多 样 性 服务 当量 ,作为 该 二 地 利用 类 型 的 生境 重要 性 系数 ,并 按照 0 一 1.85 .1.85 一 
3.67 .3.67 一 5.95 .5.95 一 7.89 分 别 赋 重 要 性 等 级 为 下 2 .3.40271 。 


表 1 生态 重要 性 评价 指标 体系 


Table1 Index system for assessing ecological importance 


目标 层 Target layer 因素 层 Factor layer 指标 层 Index layer 
陆 域 生 态 系统 生态 重要 性 生物 资源 保护 土地 利用 类 型 
Ecological importance of 生境 重要 性 
terrestrial ecosystems 水 资源 安全 距 河 流水 系 距离 
洪水 调 蓄 区 
林地 类 型 
水 源 保护 区 
水 域 生态 系统 生态 重要 性 生物 资源 保护 土地 利用 类 型 
Ecolugical imPortance Of 生境 重要 性 
aduatic eosystems 营养 物质 保持 湖泊 湿地 汇 水 区 重要 性 .位置 及 其 所 在 河流 级 别 


水 资源 安全 重要 性 从 保障 区 域 洪 水 安全 以 及 水 资源 保护 两 个 方面 分 析 。 前 者 基于 河流 缓冲 区 距离 与 洪 
水 调 蕾 区 进行 分 级 赋值 ,后 者 则 关注 林地 的 水 源 涵养 能 力 以 及 水 源 保护 区 ; 取 4 个 指标 重要 性 的 最 高 等 级 
作为 水 资源 安全 重要 性 的 最 终结 果 '” 。 营 养 物 质保 持 重 要 性 关注 评价 地 区 因 N、P 流失 可 能 造成 的 面 源 污 
染 湖泊 水 体 富 营养 化 后 果 及 其 严重 程度 :5 。 根 据 大 理 州 的 河流 水 系 图 ,划分 出 重要 湖泊 湿地 和 一 般 湖泊 湿 
地 ;继而 根据 湖泊 湿地 的 重要 性 及 其 所 在 河流 的 级 别 .湖泊 湿地 在 河流 上 的 位 置 , 对 湖泊 湿地 汇 水 区 营养 物质 
保持 重要 性 进行 评价 ( 表 1) ,并 基于 GIS 倒置 分 析 形 成 营养 物质 保持 重要 性 分 布 图 。 其 中 ,1 一 3 级 河流 上 
游 重要 湖泊 湿地 因 营 养 物质 保持 重要 性 最 高 赋值 4;1 一 3 级 河流 上 游 一 般 湖泊 湿地 中游 重要 湖泊 湿地 ,以 及 
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4 一 5 级 河流 上 游 重要 湖泊 湿地 赋值 3;1 一 3 级 河流 中 游 一 般 湖 泊 湿 地 、 下 游 重要 湖泊 湿地 ,以 及 4 一 5 级 河流 
上 游 一 般 湖泊 湿地 ,中游 重要 湖泊 湿地 赋值 2; 其 余 赋 值 为 1。 
2.3 生态 敏感 性 分 析 

生态 敏感 性 是 生态 系统 对 内 外 因素 综合 作用 所 引起 的 环境 变化 响应 程度 ,用 来 反映 产生 生态 失衡 与 生态 
环境 问题 的 可 能 性 大 小 。 中 国 西 南山 地 地 质 构 造 活动 强烈 地 形 地 貌 复杂 气候 条 件 多 变 , 地 震 及 各 类 次 
生地 质 灾害 相对 频 发 ,其 干扰 野生 动 植物 生境 和 区 域 生态 系统 服务 ,往往 成 为 山地 生态 安全 格局 构建 及 
山地 生态 系统 相关 研究 的 关注 重点 ”1 。 与 此 同时 ,云贵 喀斯特 地 区 长 期 以 来 水 土 流 失 严重 石 漠 化 代 布 广 
泛 , 亦 加 剧 生态 脆弱 性 和 生态 敏感 性 ,威胁 生态 安全 。 因 此 ,基于 西南 山地 生态 安全 格局 构建 相关 文献 调 
研 ' 2” ,同时 参考 (全国 生态 功能 区 划 ( 修 编 版 )》” 对 生态 敏感 性 评价 方法 和 依据 的 描述 大 理 州 生态 
敏感 性 分 析 最 终 从 土壤 侵蚀 敏感 性 地质 灾害 敏感 性 ` 石 漠 化 敏感 性 展开 ,3 个 分 维度 敏感 性 均 划 分 为 1 一 5 
级 ,级 别 数值 越 大 敏感 性 越 高 ( 表 2) 。 最 后 依据 短 板 效 应 法 原理 ,生态 敏感 性 综 会 评价 结果 取 了 种 影响 因素 
敏感 性 等 级 最 高 值 。 


表 2 生态 敏感 性 评价 指标 体系 


Table 2 Index system for assessing ecological sensitivity 


目标 层 因素 层 指标 层 
Target layer Factor layer Index layer 
生态 敏感 性 土壤 侵蚀 降雨 量 .土壤 质地 地 形 起 伙 `\ 植 被 覆盖 
， 二 总 土壤 侵蚀 量 植被 覆盖 坡度 、 岩 性 、 地 质 构造 .地质 灾 害 隐 患 点 影响 范 
Ecological sensitivity 地 质 灾害 上 | 司 X pe = 
围 . 影 响 强度 
石 漠 化 坡度 植被 履 痊 喀斯特 地 貌 


地 质 灾 害 敏感 性 指 地 质 灾害 的 潜在 影响 , 即 考虑 地 质 灾 舍 易 发 性 的 基础 上 划 出 潜在 地 质 灾害 影响 范围 并 
根据 影响 强度 的 不 同 进行 分 级 ,地 质 灾害 潜在 影响 越 大 则 地 质 灾害 敏感 性 越 高 后 。 具 体 方法 是 在 地 质 灾害 
隐患 点 影响 范围 内 依据 如 下 公式 计算 


DE3PxTx(1-p) (1) 
式 中 , DE 代表 地 质 灾害 的 潜在 影响 或 灾害 敏感 性 , P 为 地 质 灾害 易 发 性 ( 即 灾害 发 生 概率 ) , 7 为 地 质 灾害 影 
响 强 度 , 8 为 距离 衰减 系数 。 地 质 灾害 隐患 点 影响 范围 依据 表 3 划 定 。 地 质 灾害 隐患 点 的 灾害 易 发 性 则 依据 
土壤 侵蚀 量 .植被 郁 闭 度 .坡度 呈 好 层 岩 性 地质 构造 5 个 因子 进行 评价 "3 。 


表 3 大 理 州 地 质 灾害 隐患 点 影响 范围 及 强度 
Table 3 The reach and impact of geo-hazard in Dali Prefecture 


最 强 影响 半径 。 ”中 等 影响 半径 。” 较 经 影响 半径 


灾 种 ， ee . 影响 强度 影响 范围 

L Strongest impact Medium impact Relative weak 
Types of geologiéal disasters . ， Impact strength Impact range 

radius/m radius/m impact radius/m 

滑坡 Landslide <450 450 一 900 一 4 缓冲 区 内 低 于 灾 点 高 程 区 域 
崩塌 Gollapse <600 600 一 1200 一 2 缓冲 区 内 低 于 灾 点 高 程 区 域 
泥 看 流 Debris flow <1000 1000 一 2000 2000 一 4000 5 缓冲 区 内 低 于 灾 点 高 程 区 域 
弛 裂 颖 iGiound fracture <1000 1000 一 2000 一 | 缓冲 区 覆盖 范围 
地 面 更 陶 Ground collapse <1000 1000 一 2000 一 3 缓冲 区 禾 盖 范围 
不 稳定 斜坡 Unstable slope <1000 1000 一 2000 2000 一 4000 4 缓冲 区 内 低 于 灾 点 高 程 区 域 
衰减 系数 Decay coefficient/ % 0 50 75 一 


注 :“ 一 ”表示 此 项 无 值 或 未 划分 此 项 ,如 泥石流 等 高 危险 性 地 质 灾害 影响 波及 较 广 , 可 按 影响 强 弱 划 分 三 个 距离 范围 ,滑坡 、 地 裂缝 等 影响 
波及 相对 较 小 , 按 影响 强度 划分 为 2 个 距离 范围 


土壤 侵蚀 敏感 性 指 自然 环境 条 件 综合 影响 下 发 生 土壤 侵蚀 的 可 能 性 ,通过 RULSE 模型 计算 土壤 侵蚀 
量 '*" ,基于 10.25 .80 .150 等 冰 值 划 定 土壤 侵蚀 敏感 性 5 个 等 级 , 较 大 的 侵蚀 量 对 应 较 高 的 土壤 侵蚀 敏感 性 
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及 其 等 级 。 石 漠 化 敏感 性 评价 则 是 将 地 形 (15° .25° 、35° 划 分 的 4 个 坡度 等 级 ) .地 貌 (是 否 喀 斯 特地 貌 ) 、 
植被 覆盖 (20% .50% 70% 划 分 的 4 个 等 级 ) 等 因子 分 级 赋值 并 确定 敏感 性 等 级 最 高 的 因子 值 为 该 项 最 终 
得 分 。 
2.4 生态 安全 格局 构建 

生态 安全 格局 构建 的 核心 步骤 包括 生态 源 地 识别 .生态 阻力 面 构建 和 关键 生态 廊 道 提取 。 其 中 ,生态 源 
地 是 物种 或 生态 事件 向 外 扩散 的 起 点 ,可 以 促进 生态 过 程 的 发 生 和 发 展 ,是 保障 区 域 生态 安全 的 关键 区 
域 '”。 生 态 源 地 的 识别 以 生态 重要 性 评价 为 基础 ,参考 研究 区 总 面积 及 土地 利用 类 型 分 布 ,提取 出 一 宇 面 积 
比例 的 生态 价值 较 高 .生态 重要 性 较 强 的 斑 块 作 为 源 地 斑 块 ,以 确保 生态 过 程 完 整 性 和 生态 系统 服务 连续 性 
得 以 较 好 维护 。 

生态 源 地 之 间 生 态 廊 道 的 提取 基于 最 小 累积 阻力 模型 ( Minimum Cumulative Resistance, MOR) 完 成 ,其 中 
生态 阻力 面 的 构建 参考 俞 孔 坚 等 ”1 尹 海 伟 等 \ 王 洁 等 ( 引 的 定义 ,认为 生态 条 统 对 自然 或 人 为 干扰 越 敏 
感 ,其 产生 生态 环境 问题 乃至 生态 失衡 的 可 能 性 越 大 "7 ,生态 过 程 . 生 态 功能 通过 该 华 态 系统 空间 区 域 进 行 
流动 或 传递 的 阻力 会 越 强 。 因 而 ,基于 研究 区 典型 生态 问题 诊断 ,选取 地 质 灾害 敏感 性 .五 漠 化 敏感 性 与 土壤 
侵蚀 敏感 性 并 进行 综合 评价 。 基 于 生态 敏感 综合 性 评价 结果 给 各 栅 格 赋 阻 为 系数 于 4) ” ,从 而 得 到 生态 
阻力 面 。 


表 4 基于 敏感 性 的 生态 阻力 系数 

Table 4 Resistance coefficient associated with ecological sensitivity 
敏感 性 评价 等 级 生态 敏感 性 程度 生态 阻力 系数 

了 Ecological sensitivity level 了 Ecological sensitivity degree Coefficient of ecological resistance 

1 不 敏感 1 
轻 度 敏感 
中 度 敏 感 
高 度 敏感 

极 敏感 


nn 上 上 wm Db 
‘On 


总 


以 生态 安全 源 地 斑 块 的 中 心 点 作为 生态 结 点 ,分 别 以 每 个 结 点 为 中 心 , 以 剩余 的 n-1 为 目标 点 集群 ， 
过 ArcGIS 10.2 的 cost distance 工 具 得 到 条 基于 图 层 ( BEST_SINGLE ) 的 最 小 耗费 路 径 , 即 为 关键 生态 廊 道 
(n 为 生态 结 点 总 数 ) 。i 考 虑 到 南 乎 生态 敏感 性 区 域 的 阻隔 ,研究 区 关键 生态 廊 道 不 能 连接 成 网 络 而 是 被 分 成 
不 同 的 组 团 ,这 些 关键 生态 廊 道 的 主要 功能 在 于 实现 组 团 内 部 生态 结 点 之 间 的 连通 与 生态 过 程 的 连贯 性 , 故 
将 其 定义 为 组 团 廊 道 》 

为 使 全 州 所 有 生态 源 地 斑 块 之 间 连 成 生态 网 络 ,更 好 地 实现 生态 景观 的 生态 系统 功能 ,需要 识别 组 团 之 
间 的 连接 廊 道 。 为 此 ,以 断 开 连 接 的 生态 结 点 为 源 ,向 除 最 小 耗费 路 径 连 接 的 目的 地 以 外 的 其 他 目的 地 求 最 
小 累积 耗费 廊 道 * 即 寻求 基于 图 层 的 次 小 耗费 路 径 廊 道 。 因 为 这 些 次 小 耗费 路 径 廊 道 的 目标 在 于 实现 景观 尺 
度 上 第 态 功能 的 畅通 与 生态 斑 块 的 连通 , 故 将 其 定义 为 景观 廊 道 。 景 观 廊 道 与 组 团 廊 道 共 同 构成 研究 区 的 关 
键 生态 廊 道 。 


3 结果 分 析 


3.1 基于 生态 重要 性 的 源 地 识别 

将 生物 资源 保护 重要 性 水 资源 安全 重要 性 营养 物质 保持 重要 性 评价 结果 的 栅 格 图 层 加 权 秋 置 得 到 大 
理 州 生态 重要 性 空间 分 异 ,继而 依据 自然 断 点 法 划分 为 极 重要 区 、 重 要 区 、 较 重要 区 ,一般 重要 区 (图 2)。 结 
果 表 明 ,生态 极 重要 地 区 总 面积 为 7086.34 km , 占 全 州 总 面积 的 25.03% ,重点 分 布 在 澜沧江 、 怒 江 、 黑 惠 江 等 
重要 河流 沿岸 和 洱海 . 些 匠 湖 等 主要 湖泊 湿地 , 主要 为 保障 水 资源 安全 ,大 理 泣 省 云龙. 永 平等 县 市 分 布 较 
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为 集中 。 生 态 重要 地 区 总 面积 7330.30 km?, 占 全 州 总 面积 25.89% ,大 致 分 布 在 极 重 要 地 区 边缘 地 带 , 主要 为 
营养 物质 保持 .生物 资源 保护 。 生 态 较 重要 地 区 总 面积 9843.56 km? ,分 布 广泛 。 生 态 重 要 性 一 般 地 区 总 面积 
4048.59 km , 占 全 州 总 面积 14.30% ,相对 集中 分 布 在 大 理 州 的 东部 , 宾 川 祥云 两 县 为 主要 区 域 。 


生物 资源 保护 重要 性 
国 大 理 州 边界 。 号 一 般 ” 重要 
县 级 行政 边界 ” 加 较 重要 国 极 重要 


水 资源 安全 重要 性 
国 大 理 州 边界 局 一 般 ”加 重要 
县 级 行政 边界 。 ”a 较 重要 ”ll 极 重要 


营养 物质 保持 重要 性 
国 大 理 州 边界 号 一 般 国 。 重要 


县 级 行政 边界 ” 国 和 较 重要 国 极 重要 


生态 重要 性 


国 大 理 州 边界 四 一般” 重要 
县 级 行政 边界 。” 国 较 重 要 国 极 重 要 


图 2 大 理 州 生态 重要 性 空间 分 异 
Fig.2 Spatial distribution of ecological importance in Dali Prefecture 


选取 极 重要 斑 块 和 重要 斑 块 作为 生态 安全 格局 的 源 地 ,其 占 大 理 州 总 面积 的 50.92%, 源 地 面积 占 比 与 大 
理 州 生态 本 底 状 况 及 研究 区 现行 环境 保护 与 生态 建设 规划 相关 要 求 基本 吻合 。 就 景观 组 分 而 言 , 源 地 以 林地 
为 证, 林地 源 地 占 全 州 生态 源 地 总 面积 的 84.55% ,其 次 是 耕地 草地、 水体 ,三 者 面积 占 比 12.36% ;建设 用 地 
和 未 利用 地 生态 价值 较 低 ,大 部 分 为 非 源 地 ,但 仍 有 20.36% 的 建设 用 地 和 18.17% 的 未 利用 地 或 因 临 近 主 干 
河流 及 重要 的 湖泊 湿地 ,可 在 洪水 演 泄 NMP 流失 防治 等 方面 发 挥 一 定 作用 而 成 为 大 理 州 生态 源 地 的 一 部 分 。 

就 区 域 分 布 特征 而 言 ,云龙 县 生态 安全 源 地 面积 最 大 , 占 大 理 州 生态 安全 源 地 总 面积 的 17.39% ;其 次 为 
永 平 . 稚 庆 等 , 弥 渡 生态 安全 源 地 最 少 , 仅 占 全 州 源 地 的 4.94% 。 此 外 ,与 全 州 源 地 组 成 趋势 保持 一 致 ,大 理 州 
12 个 县 市 的 生态 源 地 全 部 以 林地 占 绝对 优势 , 均 占 到 相应 县 市 生态 源 地 总 量 的 60% 以 上 (其 中 祥云 占 到 90% 
以 上 ) ,其 次 是 耕地 和 草地 ,但 在 大 理 .祥云 和 永 平 除外 。 其 中 ,大 理 市 的 生态 源 地 中 水 体 比例 为 25.56% , 数 倍 
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于 5.78% 的 耕地 和 2.58% 的 草地 ,其 境内 的 洱海 作为 云南 省 第 二 大 淡水 湖 , 构 成 该 市 水 体 源 地 面积 的 重要 组 
成 ;祥云 县 境内 莲花 湖 青海 湖 湖区 控制 流域 超过 100 km2? ,水 体面 积 较 广 ,水 体 源 地 占 该 县 源 地 总 面积 的 
2.46% , 仅 次 于 耕地 的 2.73% ,超过 草地 的 1.51% ; 永 平 县 园地 源 地 占 比 3.61% , 仅 次 于 耕地 源 地 在 该 县 源 地 占 
比 的 3.86% ,超过 草地 源 地 面积 占 比 的 3.15%( 图 3)。 


3000.00 - 
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S 2000.00 上 
闫 
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受训 1500.00 上 
兆 3 
Hs 100000 上 =- | 
& 
四 
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FF ”500.00 上 


0 
宾 川 大 理 洱 源 稚 庆 剑 川 弥 渡 南 润 ” 阐 山 祥云 泣 泥 永 平 云龙 


图 3 大 理 州 生态 安全 源 地 景观 类 型 及 区 域 分 布 特征 


Fig.3 Distribution and composition of ecological source in Dali Prefecture 


3.2 关键 廊 道 识别 及 生态 安全 格局 构建 

基于 土壤 侵蚀 敏感 性 .地 质 灾害 敏感 性 、 石 漠 化 敏感 性 ,将 3 种 影响 因素 敏感 性 等 级 最 高 值 作为 生态 敏感 
性 综合 评价 结果 ,从 而 得 到 大 理 州 极 敏 感 高 度 敏感 ,中 度 敏感 , 轻 度 敏感 和 不 敏感 地 区 的 空间 分 异 ( 图 4)。 
研究 表明 ,生态 极 敏感 区 为 317.31 km , 占 全 州 面积 的 1.12% ,多 分 布 在 剑 川 的 东部 、 锥 庆 的 西部 , 洱 源 的 北 
部 .云龙 的 南部 以 及 南 润 的 中 部 北部 ,主要 为 邮 质 灾害 易 发 地 区 。 高 度 敏感 区 基本 沿 极 敏感 区 的 边缘 分 布 ， 
此 外 还 包括 了 澜 省 的 东北 部 ,其 面积 为 且 L08.98 km?, 占 大 理 州 的 3.92%。 中 度 敏感 区 总 面积 3598.29 km?, 占 
全 州 总 面积 的 12.71% ,分 布 在 高 度 敏 感 区 的 边缘 地 带 ,集中 在 弥 渡 和 泣 省 两 地 。 轻 度 敏 感 区 范围 较 大 , 占 全 
州 总 面积 的 18.70% ; 而 不 敏感 区 范围 最 为 广泛 ,在 大 理 州 内 面积 占 比 达 63.55% 。 

生态 廊 道 是 生态 源 地 双 间 的 连接 ,作为 能 量 和 物质 流动 的 载体 ,是 保持 生态 流 .生态 过 程 . 生 态 功能 能量 
在 区 域内 连续 .连通 的 关键 生态 用 地 5 。 利 用 ArcGIS 中 的 cost distance 工具 ,基于 源 地 和 阻力 面 图 层 (阻力 面 
依 表 4 规则 由 生态 敏感 性 机 格 图 层 赋 阻力 系数 得 到 ) ,构建 最 小 累积 耗费 廊 道 和 次 小 耗费 路 径 廊 道 , 分 别 对 
应 组 团 廊 道 和 景观 廊 道 y 如 图 5 所 示 。 经 统计 ,14 条 组 团 廊 道 总 长 度 约 404.7 km,5 条 景观 廊 道 总 长 度 约 
208.4 km。 诛 观 万 道 并 不 是 最 小 累积 耗费 路 径 ,其 累积 阻力 相对 较 大 ,受到 人 类 干扰 、 城 市 建设 用 地 阻隔 明 
显 ,面临 威胁 较 天 ,需要 加 强 重视 与 保护 ,确保 景观 网 络 的 整体 连通 性 。 

上 生态 安 夺 格局 是 在 一 定 社会 .经 济 发 展 和 生态 保护 目标 的 约束 下 ,由 一 系列 功能 各 异 .相对 独立 的 景观 单 
元 结合 各 类 生态 廊 道 构成 的 ,能 恢复 或 保持 对 区 域 生 态 系统 有 重要 作用 的 生态 过 程 畅 通 ,从 而 保障 区 域 生态 
安 爹 的 最 优 空间 格局 ?50 。 大 理 州 生态 安全 格局 由 生态 安全 源 地 和 关键 生态 廊 道 组 成 (图 5) :生态 源 地 主要 
分 布 在 大 理 市 的 苍山 澜 渴 县 的 东北 部 、\ 永 平 县 的 西部 . 南 涧 县 的 南部 以 及 云龙 县 的 中 部 地 区 。 其 生态 用 地 比 
例 较 高 .生境 质量 良好 , 河 网 密布 水 系 发 达 , 澜 沧 江 、 怒 江 、 黑 惠 江 等 重要 河流 穿 区 而 过 ,洱海 此 尊 湖 等 主要 
湖泊 湿地 在 区 内 集中 分 布 ,为 生物 资源 保护 水 资源 安全 和 营养 物质 的 保持 提供 了 重要 保障 。 连 接生 态 结 点 
的 关键 廊 道 呈 树 状 辐射 分 布 ,从 总 体 趋 势 看 可 总 结 为 “一 轴 三 带 ”; 其中, “一 轴 ” 即 为 贯穿 大 理 州 南北 方向 上 
的 生态 廊 道 ,实现 全 州 南 北方 向 上 生态 过 程 的 连贯 性 .生态 功能 的 延续 性 ;三 带 ” 分 别 指 由 云龙 县 向 东北 延 
伸 至 洱 源 县 剑 川 县 . 鹤 庆 县 的 关键 生态 廊 道 ,由 永 平 县 西部 连接 至 澜 濞 县 东北 部 的 关键 生态 廊 道 ,由 南 润 县 


http://www.ecologica.cn 


201801.00232v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


24 期 杜 悦 悦 ” 等 ;基于 生态 重要 性 和 敏感 性 的 西南 山地 生态 安全 格局 构建 8249 
N 
入 
地 质 灾害 敏感 性 分 级 土壤 侵蚀 敏感 性 分 级 
(数值 越 大 敏感 性 越 高 ) (数值 越 大 敏感 性 越 高 ) 
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石 漠 化 敏感 性 分 级 生态 敏感 性 分 级 
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县 级 行政 边界 。 [2 国 4 县 级 行政 边界 。 2 4 


4 大 理 州 生态 敏感 性 空间 分 异 
Fig.4 Spatial distribution of ecological sensitivity in Dali Prefecture 


延伸 至 弥 渡 县 的 东北 西南 方向 上 的 传递 通道 。 
4 讨论 人 


_ 将 关 理 州 28 个 自然 保护 区 与 生态 安全 格局 铸 加 可 发 现 , 分 布 格局 方面 ,自然 保护 区 基本 都 落 入 大 理 州 生 
态 源 地 范围 内 (图 6) ,包括 大 理 苍山 洱海 国家 级 自然 保护 区 、 剑 川 剑 湖 湿地 省 级 自然 保护 区 、 弥 渡 太 极 顶 州 级 
自然 保护 区 等 。 数 量 统计 方面 ,28 个 自然 保护 区 与 全 州 生态 源 地 具有 较 高 的 总 体重 合 率 (70.78%) ,其 中 17 
个 保护 区 与 源 地 重合 率 超过 50% ,8 个 保护 区 与 源 地 重合 率 在 80% 以 上 ,最 高 可 达 94.01%( 图 7)。 生 态 保 护 
目标 方面 ,28 个 自然 保护 区 分 为 内 陆 湿地 、 地 质 遗迹 、 和 森林 生态 、 野 生动 物 等 四 种 类 型 ,主要 保护 对 象 涉及 高 
原 断 层 湖泊 、 地 下 水 资源 湿地 生态 系统 苍山 冷杉 、 野 茶树 小 熊猫 .长臂猿 蝴蝶、 越冬 水 禽 迁徙 候鸟 等 ,与 
生态 源 地 识别 中 的 生物 资源 保护 重要 性 ,水 资源 安全 重要 性 及 营养 物质 保持 重要 性 等 目标 高 度 契 合 。 上 述 空 
间 .数量 内涵 信息 共同 说 明生 态 安全 格局 的 构建 结果 较为 可 靠 。 

生态 安全 格局 划 定 为 山地 城镇 建设 的 用 地 选择 提供 控制 依据 ,安全 格局 中 的 生态 源 地 与 生态 廊 道 可 设 为 
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禁止 建设 区 ;未 来 城市 发 展 应 以 苍山 洱海 作为 全 州 核心 
保护 区 ,同时 保护 周边 紫金 山 . 达 鹰 山 .罗锅 山 等 重要 山 
体 , 并 强化 对 研究 区 河流 水 系 及 湿地 、 风 景 名 胜 区 核心 
区 、 连 片 基 本 农田 饮用 水 源 保护 区 等 生态 空间 的 管制 ， 
维持 区 域 关键 生态 屏障 ,最 终 实现 大 理 州 生态 友好 、 环 


剑 川 县 


境 优 美的 山地 城镇 格局 。 DS 
生态 安全 格局 构建 往往 以 格局 组 分 及 其 关系 的 措 y 

述 和 表征 为 终点 ,认为 基于 被 认可 的 理论 基础 构建 的 生 

态 安全 格局 即 是 合理 的 ,但 科学 研究 的 结果 往往 需要 经 

过 独立 的 或 者 事实 的 检验 方 能 更 好 地 验证 其 准确 性 。 中， Bi 

除 本 文 尝试 的 自然 保护 区 与 生态 安全 格局 三 置 对 比分 一 和 四 


本 方法 之 外 ,生态 安全 格局 构建 有 效 性 评价 的 其 他 定性 一 县 和 Ba 
或 定量 化 研究 方法 也 日 益 为 学 者 重视 。 例 如 ,结合 和 


区 域 现 有 控制 管理 手段 和 政策 ,讨论 基本 生态 控制 线 范 。 国 非 生 态 用 地 0 20 40km 
围 是 否 可 以 保护 大 部 分 重要 源 地 斑 块 '; 基 于 生态 足 和 和 
你 | 即 坦 习 生 你 女 全 小 
迹 和 生态 承载 力 原 理 结合 SWOT 分 析 , 讨 论 科技 新 城 景 ”Fig.5 Key ecological c ors and ecological security sources in 
i 、 i Dali Pref 
观 生态 安全 格局 在 空间 规划 层面 的 可 持续 性 "人 ;基于 “” 
全 咱 剑 注 湿 地 才 级 [保护 区 台 
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图 6 大 理 州 自然 保护 区 分 布 


Fig.6 Distribution of nature reserves in Dali Prefecture 
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自然 保护 区 与 生态 源 地 重合 率 
一 自然 保护 区 面积 
一 一 28 个 自然 保护 区 与 全 州 生态 源 地 的 总 重合 率 
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图 7 大 理 州 自然 保护 区 与 生态 源 地 重合 率 


Fig.7 Area ratio of nature reserves covered by ecological source 


景观 格局 指数 调整 绿地 系统 景观 安全 格局 ,指导 场地 建设 规划 | 。 咀 前 ,生态 安全 格局 的 可 信和 度 验 证 仍 是 一 
个 持续 受 关注 的 问题 ,生态 源 地 特征 属性 的 动态 监测 已 构建 格局 数量 和 质量 的 双重 评估 和 "或 成 未 来 生 
态 安全 格局 构建 有 效 性 评价 的 发 展 指向 。 此 外 ,如 何 将 生态 安全 格局 更 好 地 应 用 于 城市 规划 、 建 设 用 地 适宜 
性 开发 .生态 功能 分 区 .城市 生态 管制 分 区 等 , 亦 成 为 下 一 步 研 究 中 有 待 深入 探讨 的 理论 与 实践 相 结 合 的 
问题 。 

此 外 需要 说 明 的 是 ,在 廊 道 构建 方面 5 理论 注 廊 道 的 宽度 设置 会 直接 影响 廊 道 生态 功能 的 发 挥 '” ,如果 
达 不 到 一 定 的 宽度 ,不 但 起 不 到 保护 对 象 的 作用 ,反而 为 外 来 物种 的 入 侵 创造 条 件 。 廊 道内 部 种 和 边缘 种 的 
多 样 性 格局 随 亡 道 宽度 的 不 同 而 变 优 ;对 城市 生物 多 样 性 保护 有 着 重要 意义 。 实 际 操作 中 ,考虑 到 研究 区 域 
的 物种 多 样 性 ,本 文 未 对 廊 道 宽 谎 进行 特定 设置 , 仅 基 于 最 小 累积 阻力 模型 得 到 相应 的 线 亡 道 , 以 侧重 基于 生 
态 学 过 程 识 别 出 适 宜 坐 态 流传 递 的 空间 位 置 。 


S 结语 


本 文 以 大 理 白 族 自 治 州 为 研究 区 ,依循 景观 生态 学 原理 与 方法 ,聚焦 城市 扩张 的 生态 约束 和 区 域 生态 保 
护 的 典型 问题 ,基于 生态 重要 性 评价 识别 源 地 ,基于 生态 敏感 性 分 析 构 建生 态 阻 力 面 ,应 用 最 小 累积 阻力 模型 
识别 关键 生态 廊 道 ,以 期 提升 山地 城镇 发 展 的 生态 安全 保障 ,为 城镇 建设 开发 提供 依据 。 研 究 表 明 , 大 理 州 生 
态 安 爹 源 地 总 面积 的 为 14416.64 km? , 占 全 州 面积 的 50.93% , 主要 分 布 在 大 理 市 的 苍山 漾濞 县 的 东北 部 、 永 
平 县 的 西部 南 涧 县 的 南部 以 及 云龙 县 的 中 部 地 区 ;关键 生态 廊 道 分 组 团 廊 道 和 景观 廊 道 两 类 ,分别 长 404.7 
ki 和 208.4 km , 以 “一 轴 三 带 " 形 式 呈 树 状 辐射 分 布 。 在 低 丘 缓坡 建设 开发 中 ,生态 安全 格局 将 成 为 大 理 州 
用 地 选择 及 城镇 扩张 的 刚性 格局 ,生态 源 地 与 生态 廊 道 应 设 为 禁止 建设 区 并 予以 最 严格 的 保护 。 

生态 安全 格局 构建 旨 在 针对 复杂 生态 环境 问题 ,甄别 维持 生态 系统 结构 .功能 和 过 程 完 整 性 的 空间 地 域 ， 
并 控制 有 害 人 类 干扰 ,适当 开展 有 益 于 退化 生态 系统 恢复 的 干预 措施 ,从 而 形成 城市 自然 生命 支持 系统 的 刚 
性 格局 以 保障 区 域 生 态 安全 !2'“ 5] 。 结 合 到 研究 区 的 生态 本 底 .区 域 产业 发 展 及 资源 开发 利用 现状 ,大 理 州 
生态 安全 格局 的 保障 可 从 控制 污染 降低 干 扰 、 促 进修 复 等 方面 入 手 , 加 大 对 洱海 重点 流域 污染 整治 .建设 生 
态 公益 林 和 水 土 保 持 林 , 治 理 水 土 流失 ;综合 整治 自然 保护 区 .风景 名 胜 区 的 服务 业 污染 ,控制 低 环境 容量 景 
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点 /区 的 游客 数量 ,降低 对 自然 环境 的 胁迫 ; 同时 完善 生态 补偿 制度 ,增强 低 丘 缓坡 建设 开发 及 旅游 资源 利用 
的 利益 相关 者 维护 区 域 生态 系统 的 积极 性 和 主动 性 ,以 期 综合 提升 生态 安全 保障 水 平 ,支持 和 服务 于 山地 城 
镇 建设 开发 及 区 域 可 持续 发 展 。 
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